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Zur Entwickelung der Anneliden.
Von
M. Sars.
Hierzu Taf. 1. Fig. 12-21.

Was man bis vor Kurzem von der Entwickelung der An-
neliden kannte, war allein auf Beobachtungen iiber die Blut-
egel gegriindet; von diesen schlioss man anf die anderen An-
neliden und stellte sich ihre Entwickelung als sehr einfach
vor, d. h. als kimen alle diese Thiere ganz so fertig gebildet
aus dem Ei, wie sie das ganze Leben hindurch erscheinen,
Wie gewaltig man oft auf diese Weise fehlschliesst, und wie
vorsichtig wan mit dem Generalisiren sein miisse, dariiber lie-
gen mehrere Beispiele vor. So, nn anderer nicht zn erwih-
nen, schloss man von der Kenntniss der Entwickelung des
Flusskrebses auf die aller iibrigen Decapoden, und wurde da-
durch verleitet zum Nachtheil fiir die Wissenschaft lange Zeit
die schonen Entdeckungen von Thompson zu bezweifeln.

Im Monat Februar 1840 fand ich bei der Untersuchung
ciner Polynot¢ cirrata, O. Fabr., dass die Jungen, wenn sie
ans dem Ei kommen, eine von der des erwachsenen Thieres
sehr abweichende Gestalt haben, und dass ihnen die meisten
ausseren Organe, die fiir diese Thicre so charakteristisch sind,
fehlen, mit anderen Worten also, dass diese Anunelide einer
Metamorphose unterworfen ist.  Es gelang mir nur das erste
Entwickelungsstadium zn sehen; ich liess daher meine Bemer-
kungen lieriiber unter zahlreichen andern unvollstindigen No-
tizen liegen, um sie vielleicht mit der Zeit vervollstindigen
zu konnen. Allein, obschon ich im Februar und Mirz 1841
Gelegenheit hatte, die Beobachtung zn wiederholen, wollte es
mir doch nicht gelingen, die Entwickelnng weiter zu verfolgen.
Ls moclite vielleicht tiberfliissip scheinen jetzt diese Bemer-
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kungen witzutheilen, nachdem Lovén ') seine weit vollstindi-
geren Beobachtungen iiber Metamorphost bei einer Annelide
bekannt gemacht hat; ich thue es aber doch, theils nm letz-
tere zn bestdtigen, was noch von Keinem geschehen ist, theils
weil ich, was Loven nicht konnte, eine bestimmte Species,
bei welcher zn einer bestimmten Jahreszeit die Entwickclung
sich beobachten lisst, angeben kann. Wenn die niheren Um-
stainde oder Verhidltnisse bei der Fortpflanzung nur einmal
bekannt sind, wird es wohl Jemandem gelingen, das zu ergin-
zen, was muns noch in der Kenntuiss der Entwickelung der
Anneliden fehlt.

Polynoé cirrata?) ist an der Norwegischen Kiiste gemein,
und kommt zwischen den Wurzeln der Laminarien, unter
Steinen, in leeren Molluskenschalen und allerlei I16hlungen,
wo sie sich verstecken kanun, vor. Sie stimmt, wie ich mich
durch Vergleichung iiberzeugt habe, vollkommen mit der gron-
landischen von Fabricius mit diesem Namen bezeichneten Art
iiberein, nur erreicht sie an unserer Kiiste nicht die bedeu-
tende Grosse wie an Gronland.

In den Monaten Februar und Mérz geht dic Fortpflan-
zung bei dieser Annelide vor sich. Zu dieser Zeit bemerkt
man nimlich bei einigen Individuen, dass ibr Kérper, der sonst
hell braungrau oder weisslichgrau und glinzend mit Reflexen
von Blau ist, eine blass rosenrothe Farbe angenommen hat.
Diese riihrt von einer zahllosen Menge Eier her, welche die
allgemeine Hohle des Korpers, mit Ausnahme etwa des vor-
dersten Viertels, sowie auch der Fiisse erfiillen und iiberall
durch die Haut hindorch scheinen. Wenn man die Haut auf-
schneidet, sieht man die Eier in grossen Massen vermittelst
eines verbindenden zihen Schleimes zusammenhingend. Sie
sind kugelférmig, der Dotter feinkdrnig, blass rosenroth und
undurchsichtig, von dcin wasserhellen Chorion enge nmgeben.
Wenn das Ei etwas comprimirt wird (Fig. 13), zeigt sich das
grosse Purkinjische Blischen ohne sichtbaren Wagnerschen
Fleck.

') In diesem Archive Jahrg. 1842. 1. p. 302. Tabh. 7.

2) O. Fabricius, Fauna grénlandica No. 290. Fig. 7, die Figur
mittelmissig. Eine gute Abbildung dieses Thieres findet sich in
Oersteds Annulata dorsibranchiata ven Gronland Tab. 1. Fig. 1.
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Bei andern Individnen, hinfig zu eben dJerselben Zeit,
sind die Eier schon hervorgetreten. Man findet sie nimlich
oben auf dem Riicken der Matter unter den Kiemen oder
sogenannten Riickenschuppen, in zahlloser Menge durch einen
zihen Schleim mit einander verbunden. Die Eierhanfen be-
decken die ganze hintere Ililfte des Riickens, weiter vorn
aber nur die Seiten iiber der Basis der Fiisse. An den 7—8
vordersten Ringeln des Korpers finden sich gar keine Eier.
Es schien mir als kdmen die Eier dnrch eine sehr kleine
Oeffnung oben an den Fiissen, wie Rathke es bei der Nereis
pulsatoria gefunden hat, hervor. Sie sind bei demselben In-
dividuum alle von einerlei Grosse, namlich etwa 3% Millimeter,
und meist gleich weit entwickelt, also alle von einer und der-
selben Brut. lhre Farbe ist noch sehr blass rosenroth oder
fast rothlichweiss.  Unter den Kiemen geschiitzt, verbleiben
nun die Eier hier bis die Jungen herausschliipfen.

Inzwischen durchgeht der Dotter, zwischen welchem und
dem Clorion ein kleiner Raum mit wasserhellem Eiweiss ge-
fullt sich findet, den gewdhnlichen Theilungs- oder Durchfur-
chungsprozess. So bemerkte ich z. B. einmal, dass der Dot-
ter das Anssehen einer Brombeere hatte (Fig. 14), indem seine
Oberfliche mit Kérnern von ungleicher Grosse besetzt war
die, wie es sich bei der Compression (Fig. 15) erwies, jedes
cinen hellen deutlich begrenzten rundlichen Flecken wie einen
Nuclens enthielten, und sich also als wirkliche Zellen zeigten.
Am folgenden Tage (den 4. Mirz) war die Oberfliche des
Dotters schon mehr feinkérnig geworden und niherte sich
s0 wieder dem Glatten,

Spiter werden die Eier ein wenig oval, und der Dotter
oder Fiitus, in welchen sich der ganze Dotter, ohne dass irgend
cin Theil abfillt, verwandelt, ist glatt, grauweiss, und wird
mehr oder minder eng von dem Chorion nmschlossen (Fig.
16, 17). Merkwiirdig war eine sonderbare Art von Bewegung,
die zu dieser Zeit sich an den von den laufen losgetrennten
und unter das Mikroskop gebrachten Eiern zeigte, indem
Jetztere sich ruckweise hin und her drebten, Dies wurde
durch die sehr kurze ans feinen sehleimigen Fiden bestehende
Schnor (Fig. 16, 17a), die an dem cinen Pole des Eies be-
festigt, und vielleicht das ganze Ei membranartig (wie eine
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sogenannte Membrana nidulans Burdach) iiberziehend, alle
Eier wie in einen zahen Schleim verbindet, bewirkt. DMan
sieht nimlich diese Schnur sich dann und wann langsam und
wurmférmig biegen und kritmmen und so das Ei mit sich hin
und her ziehen. Die Ursache dieser Bewegung blieb mir
dunkel, wofern sie nicht in der Einwirkung des Wassers auf
die schleimige Substanz der Schnnr liegen sollte. Der Fétus
selbst, der nach und nach eine hell graugriine Farbe annimmt,
war noch bei den meisten Eiern ohne Bewegung; nur bei
wenigen wurde ein Kranz von #usserst kleinen hervorwach-
senden und schon vibrirenden Cilien, welcher die Mitte des
Korpers des Fotus in gleichem Abstande von den beiden Po-
len des Eies quer umgiebt, bemerkt.

Endlich ist der Fotns zor Reife gelangt, und die Mutter
tedgt nun auf ihrem Riicken viele Tausende von Jungen (Fig.
12aaa), welche nach und nach aus dem die Eier verbinden-
den Schleime hervorkommen, ihre Mntter verlassen, und frei
im Wasser herumschwimmen, dem blossen Auge wie sehr
kleine lebhaft sich bewegende griinlich graue Punkte (5% Mil-
limeter gross) sichtbar.

Die heransgeschliipften Jungen (Fig. 18, 19) sind der
Mutter hochst unihnlich sowohl in der Gestalt als im Baue.
Sie sind nimlich kurz-oval, drehrund, ungegliedert, und haben,
wie schon oben erwihnt, quer um die Mitte des Korpers
herum einen Kranz von ziemlich langen Cilien oder Wimper-
haaren (d d), iibrigens aber ohne alle #ussere Gliedmassen.
Der vor dem Cilienkranze sich befindende Theil des Karpers
ist etwas schmiler als der hintere, und trigt zwei Augen (ee),
daher er ohne Zweifel als Kopf zu betrachten ist, und zwar
um so mehr als das Junge immer mit diesem Ende nach vorne
schwimmt. Die Augen stehen weit von dem vorderen freien
Ende (b) des Kopfes nahe dem Cilienkranze, eines an jeder
Seite und ein wenig an der Riickenseite; sie sind im Verhilt-
niss zum Korper sehr gross, schwarz, und ein wenig qoer-
lingliech oder fast nierenférmig mit der Convexitit nach vorne
gekehrt. Es findet sich keine Spur von Tentakeln oder Fiihl-
fiden amn Kopfe.

Wir bezeichneten so eben die Seite, an welcher die Augen
einander ein wenig nidher stehen, mit dem Namen der Riicken-
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seite, weil die entgegengesetzte, die auch, wenn man das Junge
von dem vorderen Ende betrachtet, etwas mehr hervorragend
ist (Fig. 19a), sich als die Bauchscite dadnreh erweist, dass
sich an derselben dicht hinter dem Cilienkranze eine Oeffnung
(Fig. 18 a), die wir fiir den Mund halten, befindet. Diese
Mundéffnung ist eine Querspalte, deren Lippen mit vibriren-
den Cilien, die doch weit kleiner als die des Cilienkranzes
sind, besetzt sind. Auch an dem vordersten Ende des Kopfes
finden sich einige solche sebr kleine Cilien (Fig. 18b). Vom
Munde aus scheint der Darm, so viel ich bei der geringen
Durchsichtigkeit des Kérpers bemerken konnte, sogleich sich
stark zu erweitern und einen grossen Sack, den Magen, zn
bilden, und sonach sich verschmilernd nach dem Hinterende
des Korpers hin zn laufen, wo wahrscheinlich der After sich
findet. Letzteren konnte ich hier nicht mit Deutlichkeit er-
kennen, habe ihn aber bei #hnlichen Jungen einer anderen
Annelide, die weiter unten erwihnt werden sollen, an jener
Stelle sehr deutlich gesehen (Fig. 21f). Die Farbe ist iiberall
schmutzig hellgriin und nur wenig durchsichtig. Der Kérper
ist weich, zeigt aber doch selten Contractionen oder Form-
verinderungen; es ist meist nur wenn das Junge still liegt
oder wenig Wasser hat, dass man an seinem Korper (und
zuweilen auch an dem Darm) Cootractionen, indem er breiter
oder schmiler wird und sich an einzelnen Stellen ein wenig
biegt, bemerken kann.

Die Bewegung geschieht nur durch das Sehwingen der
Cilien und ist also ein Schwimnien. Es sind nur die grossen
Cilien des Kranzes, die die Ortsverinderung bewirken; die
kleinen am Munde und am vorderen Ende des Kopfes tragen
hierzu wenig oder gar nichts bei. Jene entsprechen daher
den kriftigen Wimperhaaren, die bei den Juungen der Nudi-
brauchien und vieler anderen Gasteropoden das Schwimmen
bewirken und dem Willen des Tlhicres untevorfen sind, diese
dagegen den dem Willen desselben entzogenen (unwillkiihrlich
sich bewegenden) sogenannten Flimmerorganen,

Das Schwimmen, wihrend welehes das vordere Ende
(Fig. 18 b) des Kopfes immer nach vorne sielt, ist sehr rasch,
gleichissig, und nach allen Richtungen. [iufig drehen sich
diese Jungen withrend des Schwimmens uwm ilire Lingenaxe
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herum. Der Gesichtssinn ist bei ihnen deutlich entwickelt,
man sieht sie mit Gewandtheit einander entgehen, und immer
schwimmen sie nach dem Lichte hin. Obgleich ich das Glas,
worin unzihlige dieser Jungen sich befanden, auf mancherlei
Weise drehte, schwammen sie doch sogleich in grossen Schaa-
ren nach der gegen das Licht gekelirten Scite des Glases
wieder hin.

Die Zeit, die vom Legen der Eier bis zum Ausschlii-
pfen der Jungen hingeht, kann, wie ich glaube, etwa ein Paar
Wochen betragen; denn ich habe im Anfange Februars die
Korperhohle unserer Polynoé mit Eiern angefiillt gefunden,
von der Mitte dieses DNonats aber bis zur Mitte des Mirz
bei einigen Individuen Eier auf dem Riicken, bei anderen in
dieser ganzen Zeit Jungen. (Fig. 12 aa), die eben im Begriffe
waren, den Riicken der Mutter zu verlassen, angetroffen.

Die oben beschriebenen Jungen der Polynog, die unter
meinen Augen ausschliipften, erhielt ich in Glisern mit
Seewasser angefiillt vier Wochen lang lebend, in welcher
Zeit sie allerdings etwas wuchsen, aber keine weitcre Verdn-
derungen zeigten. Loven war hierin gliicklicher; denn die
Annpelidenjungen, die er in der See frei schwimmend an-
traf, waren offenbar weiter gediehen, daher sie schon in
dem Zeitraume zweier Tage ihm dic fernere Entwickelung
zeigten, indem unter seinen Augen die Tentakeln und die
Glieder des Kdrpers hervorwnchsen. lIch verweise also anf
dic Beobachtungen Lovéns, iibereinstimumend mit welchen wahr-
scheinlich auch die weitere Eutwickelung unserer Polynoén-
Jungen stattfindet.

Die Ergebnisse meiner oben crzihlten Beobachtungen
sind also kurz folgende:

1) Die Polynoé cirrata pflanzt sich in den Monaten Fe-
bruar und Mirz durch Eier fort, die aus besonderen Oeflnun-
gen an der Riickenseite, in 1laufen vermittelst schlcimiger Fi-
den zusammenhingend, hervortreten, und sich auf dem Riicken
der Mutter unter den Kiemen ansammeln, wo sie wilbrend
ihrer weiteren Entwickelung und bis zum Ausschlipfen der
Jungen verbleiben. Die Kiemen spielen also hier eine dhn-
liche die Brut schiitzende Rolle wie bei den Flussmuscheln
(Unio, Anodonta).
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2) Die Jungen laben, wenn sie hervorschliipfen, eine
von der der Mutter sehr abweichende Gestalt und ecinen sehr
unvollkommenen Ban. Sic sind knrz-oval, drehrund, unge-
¢liedert, und so zn sagen, wenig mchr als blosser Kopf.
Dieser nimmt nimlich die lilfte des ganzen Kérpers ein, und
hat zwei sehr deutliche Angen (das erwachsene Thier hat,
wie bekannt, deren vier), Der Mund ist cine Querspalte an
der Banchscite des Korpers, wnd der After findet sich am
hinteren Ende desselben. Mit Ausnahme eines Kranzes von
Wimperhaaren, die die Mitte des Korpers quer umgeben und
die Ortsverinderung bewirken, finden sich keine Zussere Glied-
massen, keine Tentakeln oder Fiihlfiden, keine Fiisse iuit
ihren Anhingen von Cirren und Borsten, keine ISiemen. Alle
diese Organc miissen also erst spiter, wenn der cigentliche
Korper (Ilinterkdrper) herangewachsen und sich in Glieder
abgetheilt hat (wie die Beobachtungen Lovens lehren), nebst
den zwei noch fehlenden Augen nachwachsen, wihrend die
Wimperhaare als transitorische verschwinden. Kurz, hier sind
alle Kriterien einer Metamorphose vorhanden, abweichende
dussere Gestalt, Theile die ganz verschwinden, uud zahlreiche
neu hinzokowmende Organe.

Lis ist also gewiss, dass viele Anneliden einer bedenten-
den Metamorphose unterworfen sind. Site schliessen sich also
anch hierin an die anderen Gliederthiere, und zwar zunichst
an die Myriapoden an, deren Jungen, nach den Beobachtun-
gen von Waga und Newport, in einem selir uavollkommenen
Zustande und ohne alle Gliedmassen aus dem Ei heraus-
schliipfen.

Als hierher gehorig uss ich noch der schleimigen Ku-
geln erwilmen, die man ebenfalls in den Monaten Fehrnar
vid Marz hiec und da an unserer Kiiste einige Fuss tief an
der Zostera marina und dem Fucus vesiculosus festsitzend
antriffit.  Diese Kugeln (Fig. 20) sind etwa 4 Zoll im Durch-
messer, von eciner schijn grasgriinen Farbe, und bestehen aus
einer ungeheuren Menge Eier (bb), welche in cinem zihen
Schleime ecingehiillt sind, der unregehniissig bandformig wie
in ein Knduel zusammengerollt ist, und das Ganze von

Archiv I, Natorgesch, X1, Jaheg, 1. Id, 2
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einer Schleimhiille (aa) wmgeben. Die Lier sind kugelornig,
mit wasserhellem Chorion, etwas Eiweiss und grasgriinem
Dotter, den ich in allen den verschiedenen Formen des Thei-
lungs- oder Durchfurchungsprozesses wilirend seiner Verwan-
delung zum Fétus angetroffen habe. Die Jungen (Fig. 21)
sind, wenn sie aus dem Ei heransschliipfen, kurz-oval, dreh-
rund, von lebhaft grasgriiner Farbe, die Mitte des Korpers
von einem Kranze von Wimperhaaren (d d) quer umgeben,
der Kopf (b) durch zwei nierenformige Augen mit lebhaft
rothem Pigmente ausgezeichnet, welche an derselben Stelle
wie bei den Polynoénjungen sitzen, iibrigens aber ohne alle
Gliedmassen. An dem hinteren Ende des Korpers bemerkt
man deutlicher als bei den Polynoénjungen den After (f) wie
eine kleine runde Oeffnnng. Vermittelst der Wimperhaare
schwimmen diese Jungen sehr rasch im Wasser herum, und
zwar immer nach dem Lichte hin. — Kurz, sie gleichen so
vollkommen den Jungen der Polynoé, dass man wohl nicht
zweifeln kann, dass sie von einer Annelide herrithven.

Da es mir nicht gelingen wollte, weder die Species, der
diese Eier und Jungen angehéren, noch die weitere Entwik-
kelung der letzteren kennen zu lernen, muss ich fiir jetzt
mich mit der Anzeige begniigen, dass einige Meer-Anneliden
ihre Eier in einer Schleimmasse von einer gewissen Gestalt
eingehiillt, wie es schon lingst von den Blutegeln bekannt
ist, legen, andere ') dagegen freie Eier gebiren.

Erklirung der Abbildungen (Taf. 1).

Fig. 12. stellt eine Polynoé cirrata, von der Riickenseite ge-
sehen, in natiirlicher Grosse vor. Die graugelbe Masse aa«, die den
Riicken (mit Ausnahme ctwa des vordersten Viertels) unter und
zwisclien den Kiemen bedeckt, besteht aus Eiern, aus welchen die
Jungen anfangen hervorzuschliipfen. — Fig. 13. Ein Ei aus der Kor-
perhchle genommen, vergrdssert und etwas comprimirt," um das Pur-
kinjische Blaschen zn zeigen. — Fig. 14. Ein Ei vom Riicken ge-

') Z. B. die Nereiden, wie ich es bei Nereis pelagica und einer
Art der Gattung Heteroncreis, Oersted, beobachtet habe. Von diesen
beiden Anneliden sah ich im Monat Mirz eine ungeheuer grosse
Menge Eier, die sehr klein, kngelrund und von schéner himmelblauer
Farbe waren, einzeln abgehen.

.




der Anneliden. 19

nommen, zeigt die Brombecrform des Dotters — Fig. 15. Dasselbe
Ei stark eomprimirt, wodurch ein heller Kern {iuclens) in jedem der
grossen Korner (Zellen) des Dotters erscheint. — Fig 16 und 17,

sind weiter entwickelte Eier, deren Dotter oder Fotus glatt und
weisslich geworden ist. a ist die bewegliche aus Sechleimfiden be-
stehende Schnur, die die Eier verbindet. — Fig. 18. Ein ausge-
schliipftes Junge, von der linken Seite gesehen, vergrossert. ¢ Mund,
4 vorderes und ¢ hinteres Ende des Korpers, dd Wimperkranz,
e linkes Auge. — Fig. 19. Dasselbe Junge, von vorne gesehen.
a Bauchseite, dd Wimperkranz, ee Augen. — Fig. 20. stellt den
kugeligen Eierklumpen eioer ungekannten Annelide, in natiirlicher
Grosse, an einem Stiickehen Zostera marina cc festsitzend, dar.
aa die nmgebende Schleimhiille, 646 die Eier. — Fig. 21. Ein aus
diesem Eierklumpen herausgeschliipftes Junge, von der Riickenseite
gesehen, vergrossert; & vorderes, ¢ hinteres Ende des Korpers, dd
Wimperkranz, ee Augen, f After.

2%



